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Práce se zabývá historickým vývojem dvoudobých benzínových motorů od 
samých počátků vzniku dvoudobého cyklu, mapuje technologický vývoj těchto 
motorů až do dnešní doby, kde je v druhé polovině pozornost věnována přímému 

























My thesis deals with the historical development of two-stroke petrol engines 
from the very establishment of a two-stroke cycle, mapping the technological 
development of these engines up to present day, where, in the second half the 
attention is devoted to the direct comparison of two-stroke engine and a four-stroke 
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Téma dvoudobých spalovacích motorů mě zaujalo především díky jejich 
velkému výkonovému potenciálu spjatému s využíváním každé otáčky klikové 
hřídele pro přívod energie a celkové velké úspoře hmotnosti při porovnání s motory 
čtyřdobými. Celkově se v dnešní době o dvoudobých motorech moc nemluví, a proto 
se v této práci pokusím shrnout historický vývoj od samotného principu funkčnosti 
přes efektivnější a sofistikovanější způsoby využívání motoru až do dnešní doby. 
Samostatnou kapitolou také bude přímé srovnání dvoudobého se čtyřdobým 
motorem ve stejném odvětví za přibližně stejného kritéria. Kritériem bude zdvihový 
objem, jelikož s tímto kritériem se na prvním místě setkáváme nejčastěji při 
specifikaci vlastností motoru. 
 
Cílem mé bakalářské práce je uvedení čtenáře do historického kontextu těchto 
motorů, dále pak zjištění, zda dvoudobý motor opravdu skončí jen v učebnicích 








1 PRINCIPIÁLNÍ ROZDÍLY DVOUDOBÉHO A ČTYŘDOBÉHO 
MOTORU 
 
1.1 Základní principy činnosti dvoudobého motoru 
 
Dvoudobý i čtyřdobý motor jsou motory s vnitřním spalováním, které 
využívají objemovou práci při hoření paliva uvnitř válce. Základními součástmi 
běžného motoru s vnitřním spalováním jsou: válec, píst, ojnice, kliková hřídel. U 
obou typů motorů, jak čtyřdobého, tak dvoudobého, vykonává práci způsobenou 
expanzí plynu při hoření píst, který vykonává translační pohyb uvnitř válce a 
následně je, energie vyvolaná tímto pohybem, dále předávána přes ojnici na klikovou 
hřídel. Ta už vykonává pohyb čistě rotační pohyb, vhodnější pro další distribuci 
vykonané práce. 
Základní rozdíl mezi dvoudobým a čtyřdobým motorem, jak už název 
vypovídá, je v konání dob, tj. pohybů pístu uvnitř válce. U dvoudobého motoru se 
píst během jednoho cyklu pohne dvakrát čili jedna otáčka klikové hřídele na cyklus, 
kdežto čtyřdobý motor vykoná o dva pohyby více, díky čemuž se hřídel otočí 
dvakrát. Při třetím a čtvrtém pohybu nedochází k nasátí paliva a hoření, tudíž píst 
práci spotřebovává na „prázdný“ pohyb uvnitř válce. 
U dvoudobého motoru se typické pracovní fáze: sání, komprese, expanze  
a výfuk vykonávají paralelně, konkrétně: 
1. sání a komprese – Píst se pohybuje od dolní úvratě směrem k horní úvrati. 
V klikové skříni vzniká podtlak a tím se nasaje do klikové skříně zápalná směs. 
Během pohybu pístu nahoru se uzavírá výfukový a přepouštěcí kanál. Směs  
v prostoru nad pístem (byla připravena dříve během druhé fáze) se stlačuje, nastává 
komprese a pod pístem probíhá důsledkem podtlaku sání. 
2. expanze a výfuk – Těsně před horní úvratí přeskočí jiskra, nastává zážeh  
a expanze. Expanzí je píst tlačen z horní úvratě do úvratě dolní. Spodní hrana pístu 
uzavírá sací kanál. Směs v klikové skříni se pohybem pístu stlačuje. Při dalším 
pohybu pístu otevírá pravá horní hrana pístu výfukový kanál a vzápětí na to otevírá 
horní hrana pístu i přepouštěcí kanál a stlačená směs začne vytlačovat zbytky zplodin 
a dostává se do prostoru nad píst. [1] 
Při teoretickém úhlu pohledu čtyřdobý motor potřebuje dvakrát delší dobu 
trvání na provedení stejného úkonu jako motor dvoudobý, jelikož slučuje při své 
činnosti vždy dvě fáze do jednoho taktu. Teoreticky by tak motor dvoudobý měl mít 
dvakrát vyšší výkonové charakteristiky v porovnání s motorem čtyřdobým. 
Navzdory tomu realita ukazuje, že při rychlejších procesech u dvoudobého 
motoru nedochází k dvojnásobnému nárůstu výkonu, zejména díky neideálnímu 
sycení paliva vzduchem a taky horšímu vyfukování spálených plynů. Ve finále 
klasický dvoudobý motor má výkon přibližně o 50 % vyšší než motor čtyřdobý  
zásluhou toho, že palivo „vybuchuje“ při každé otáčce klikové hřídele. 
Další klíčový rozdíl je v mazání. Čtyřdobý motor používá oddělený mazací 
oběh, díky kterému se pak olej v podstatě nedostává do procesu spalování.  
U dvoudobého motoru se nejčastěji mazání řeší přimícháváním oleje do benzínu  
a ten následně maže prostor klikové skříně během chodu.[4] 
Zůstává zde ovšem prostor pro zamyšlení nad praktičností kritéria 
zdvihového objemu. Samotný zdvihový objem udává objemovou hodnotu, kterou 
píst vyvolává svým pohybem tj. plocha pístu krát výška zdvihu. Samotná tato 





hodnota ovšem vypovídá jen o přibližné velikosti motoru, ale výrazně nesouvisí 
s klíčovými vlastnostmi samotného motoru. Podle valného mínění znamená větší 
objem nevyhnutelně vyšší výkon a zároveň i více emisí než motor s menším 
zdvihovým objemem. Ve skutečnosti ovšem často motor s větším zdvihovým 
objemem může být daleko ekologičtější. Princip motoru samotného je vždy stejný, 
dopraví se palivo do válce, kde se zapálí a následně se spaliny odvedou pryč. 
Z tohoto důvodu se může nadefinovat, že hodnota emisí = spotřeba, je to logické, že 
více spáleného paliva vyprodukuje více výfukových plynů. Ukažme si například 
v automobilovém průmyslu dva typy motorů. Pokud jeden bude velký 2,0 litrový 
motor, který bude běžně jezdit se spotřebou 6 litrů na 100 kilometrů a proti němu 
bude konkurovat malý 1,2 litrový motor, který ovšem pro běžný provoz bude jezdit 
přibližně za 7 litrů na 100 kilometrů. Který bude ekologičtější? Po tomto zamyšlení 
je nezbytně na místě poukázat na emisní daně za dopravní prostředky, které může 
potom působit jako ne úplně vhodné. V našem příkladu by takový motor totiž platil 
daleko vyšší emisní daň za údajně vyšší znečišťování. Rozhodně by se neměla daň 



























A- stlačování směsi paliva ve válci a začátek vtoku 
B- stlačování směsi ve skříni klikové hřídele 
C- začátek výfuku spalin a pokračování primárního stlačování 
D- přepouštění kanálem a pokračování výfuku 
 
Obr. 1 Základní fáze dvoudobého motoru. [3] 
 






1.1.1 Přednosti dvoudobého motoru 
 
Hlavní předností klasického dvoudobého motoru je jeho jednoduchost  
a minimum pohyblivých součástí, konkrétně už výše zmíněné a to píst, ojnice  
a kliková hřídel. Nejsou zde žádné ventily a s jejich funkčností nutně spjatá vačková 
hřídel a další, jako u konvenčních čtyřdobých motorů. 
Díky jednoduchosti motoru samotného jsou zde i výrobní náklady na motor, 
které jsou díky méně součástkám, nižší. 
Z jednoduchosti samotné vychází další nezanedbatelný klad, konkrétně 
hmotnost samotného motoru jako celku. S ušetřenou vlastní hmotností, výkon 
motoru může být optimálněji využit, čili udávaný poměr výkon/hmotnost a je vyšší 
při stejném objemu než u motorů čtyřdobých. 
Nevyhnutelně v popředí předností dvoudobých motorů je velikost samotná. 
Motory nepotřebují tolik zástavbového prostoru na umístění do provozu jako motory 
čtyřdobé. 
Další neodmyslitelnou výhodou dvoudobého motoru je, že k zapalování 
paliva dochází ve válci při každé otáčce. Konkrétně se jedná o točivý moment, který 
má daleko rovnoměrnější a plynulejší chod. Pro ilustraci, na dosažení přibližně stejné 
nerovnoměrnosti chodu se čtyřdobým motorem by bylo potřeba už dvou válců, aby 
navzájem kompenzovali „prázdnou“ úvrať a tím pádem už narůstá objem, hmotnost 
atd.. 
U motorů s vyšším počtem válců také klesají vibrace způsobené samotným 
motorem, opět díky většímu počtu pracovních zdvihů pístu na jednu otáčku. 
Dvouválcový dvoudobý motor vykoná stejný počet pracovních cyklů na otáčku 
klikové hřídele jako motor čtyřválcový čtyřdobý. 
Dvoudobé motory také daleko lépe snášejí vyšší otáčky i náchylnost na 
přetáčení motoru, například při prudkém podřazování, díky absenci „prázdné“ 
úvratě, při které na píst působí velké setrvačné síly a nemají žádnou odporovou 
brzdnou sílu. Nehrozí proto kolize pístu s ventily ani utržení pístu. 
Údržba a servis je díky jednoduchosti daleko snazší. Tím pádem odpadá 
například výměna oleje nebo nastavování ventilů.[4] 
 
 
1.1.2 Nedostatky dvoudobého motoru 
 
Častější zapalování paliva, nedostatek času na důkladné proplachování a tím i 
snížení efektivity motoru sebou nese i nezbytná úskalí, v dnešní době je to vyšší 
měrná spotřeba. V běžném provozu je nárůst asi 30 %. Ta je způsobena také 
nedokonalým vyplachováním spalin a úniky čerstvé směsi do prostoru výfuku bez 
efektivního využití. 
 Další následek častějších pracovních cyklů je vyšší teplo vzniklé 
v bezprostřední blízkosti válce a tím větší zatěžování zapalovací svíčky. 
 Vyšší spotřeba oleje, který je nutno přidávat do paliva na promazávání 
vnitřních částí motoru 
 Problém s dodržením emisních limitů díky spalování více oleje přimíchaného 
do paliva a spalovaného spolu s ním, tím pádem i více nechtěných výfukových 
plynů. 





 Větší hlučnost motoru způsobená prouděním více vzduchu dovnitř i ven 
z motoru. 
 Nejistý chod na volnoběh způsobený nedokonalým vyplachováním válce, což 




1.2 Termodynamický pohled 
 
 Základním parametrem funkčnosti všech spalovacích motorů je přeměna 
energie vzniklá hořením paliva na energii mechanickou, konkrétně tedy na 
objemovou práci potřebnou k pohybu pístu ve válci. Pro tento účel nejlépe poslouží 
křivka závislosti objemu na tlaku tzv. p-V diagram. Na tomto diagramu se pak na 
vodorovné ose zaznamenává celkový aktuální objem válce a na svislé ose je aktuální 
pracovní tlak ve válci. Zaznamenáváním těchto hodnot v průběhu chodu motoru 
dostaneme cyklicky se opakující křivku. 
 Na obrázku 2 je znázorněn jeden cyklus vnitřních procesů čtyřdobého 
motoru, kde jsou vyznačeny klíčové body v průběhu času a natočený klikové hřídele 
během cyklu. Počátek určíme těsně před dolní úvratí pohybu, v okamžiku otevření 
výfukového ventilu (VO). Následuje snižování tlaku ve válci během celého procesu 
vyfukování spalin z válce. Těsně před horní úvratí se pak otevírá sací ventil (SO).  Po 
dosažení horní úvratě se následně zavírá výfukový ventil (VZ), pohybem pístu ve 
válci vzniká podtlak a ten vyvolává sání čerstvé směsi do válce. Sací ventil se zavírá 
chvíli poté, co píst dosáhl dolní úvratě. Důvodem zavření ventilu až za dolní úvratí je 
setrvačné proudění vzduchu, které i nadále plní válec čerstvou směsí. Následuje 
komprese způsobená pohybem pístu, dále pak je směs zapálena ještě před dosažením 
horní úvratě (V), aby rychlý nárůst objemu plynů způsobených explozí začal v horní 
úvrati pohybu pístu. Těsně před dolní úvratí se začne celý cyklus opakovat. [26] 
 Při pohledu na diagram po zhotovení kompletního cyklu jsou patrné dvě 
plochy. Tyto plochy vyjadřují práci, kterou píst koná. Horní plocha (větší) vyjadřuje 
práci, kterou motor vykonal a tato páce je dále využívána, proto ji můžeme označit 
jako kladnou. Naopak je tomu ale u plochy menší (spodní), kde je práce naopak 
spotřebovávána na pohyb pístu při pohybu pístu při výfuk a tudíž zde můžeme říct, 













































































U cyklu dvoudobých motorů je situace podobná jako v předchozím případě, 
jak je zřejmé i z pohledu na druhý p-V diagram (obr. 3). Hlavním rozdílem je oblast 
výměny plynu ve válci. Pro větší názornost je tato oblast v p-V diagramu zvětšena (I. 
průběh tlaku při běhu motoru a II. v okamžiku zastavení motoru ucpáním výfuku).  
Podstatnou změnou jsou zde rozdílně otevřené kanály pro plnění a výfuk z motoru, 
kde před dolní úvratí se otevírá výfuk (VO), což způsobí radikální pokles tlaku  
a během celé doby plnění (PO) zůstává výfuk otevřený. Zavírá se (VZ), až po 
určitém čase, co bylo uzavřeno i plnění (PZ). Dvoudobé motory jsou typické 
dynamickým přeplňováním, neboli setrvačnými silami pro proudění plynů při 
výměně, které pak pomohou s přívodem čerstvé směsi do komory. Plnění spalovací 
komory válce je zprostředkováno samotným pístem, který při pohybu do dolní úvratě 
stlačuje směs v klikové skříni a tím vyvolává přetlak potřebný pro výměnu směsi. 
[2], [26]  
 Je zřejmé, že dvoudobý motor tedy dodává energii během každého zdvihu 
pístu namísto toho, aby energii spotřebovával, jako to koná polovina všech pohybů  
u motoru čtyřdobého. 
Obr. 2 p-V diagram čtyřdobého spalovacího motoru 
 [26] 
 











































 Obr. 3 p-V diagram dvoudobého spalovacího motoru [26] 





2 HISTORICKÝ VÝVOJ A MODERNÍ TRENDY DVOUDOBÝCH 
BENZÍNOVÝCH MOTORŮ 
 
2.1 Mechanické řízení sání palivové směsi 
 
Za dobu své existence si dvoudobý motor prošel spoustou konstrukčních 
přeměn a inovací, které vedly k optimalizaci a zvyšování efektivity vnitřních dějů 
motorů. Zásadní přínos zde byl v nesymetrickém rozvodu, především při sání směsi 
paliva do motoru. 
 Symetričnost vyjadřuje dobu, po kterou jsou otevřené kanály pro přívod 
směsi a odvod výfukových plynů. U plně symetrického rozvodu se sací, výfukové  
i přepouštěcí kanály otevřou přesně tolik stupňů před horní úvratí, jako se po horní 
úvrati i zavírají. [2] 
  
 
2.1.1 Rozvod pístem 
 
Tento typ rozvodu je historicky nejstarším, ale zároveň také zcela 
nejjednodušším rozvodem ze všech. Kanál pro přívod paliva je umístěn přímo ve 
válci a o distribuci paliva do spalovací komory se stará sám píst při pohybu do dolní 
úvratě, když odkrývá a zakrývá, následně pak i vytláčí, nasátou směs z prostoru 
klikové hřídele, jak je poukázáno na obr. 1. 
 Této systém plnění spalovací komory je typický pouze pro dvoudobé motory. 
Ve své původní formě přečkal až do dnešních dob, kde si najde uplatnění 
v levnějších motorech do zahradních přístrojů, jako jsou například motorové pily, 
křovinořezy a podobně. 
 
2.1.2 Vyplachování válce 
 
 Neodmyslitelnou součástí správného chodu dvoudobých motorů je dobře 
navržené vyplachování spalovací komory uvnitř válce při výměně výfukových plynů 
za čerstvou směs, jelikož, jak už bylo zmíněno, výfuk a sání probíhá ve stejný 
okamžik a je tak naznačeno u obrázku 4. Při ideálním vyplachování by čerstvě nasátá 
směs vytlačila veškeré výfukové plyny bez jakéhokoliv promíchání se s nimi, stejně 
tak bez jakéhokoliv úniku čerstvé směsi do potrubí výfuku a vyplnila kompletně 
spalovací komoru bez jediné zbytkové částice po hoření během předešlého cyklu. 
V praxi ovšem takto dokonalého proplachování nelze dosáhnout.[16] 
Hlavní hnací silou při procesu vyplachování je aktuální rozdíl tlaků v komoře, 
tj. podtlak výfukových plynů a přetlak přepouštěné čerstvé směsi. Toho lze 
dosáhnout hned několika způsoby, například komplexním designem samotného pístu 





































2.1.3 Příčné vyplachování 
 
 Nejstarší metoda vyplachování válce, která sahá až do počátků 20. století, kde 
s ní jako první přišel Sir Dugald Clerk. Metoda je charakteristická umístěním 
přepouštěcích a výfukových otvorů naproti sebe ve válci, jinak řečeno při 
vyplachování směs proudí příčně přes píst. Pro efektivní funkčnost tohoto systému 
byl později píst osazen deflektorem. Samotný deflektor musel být vyšší než 
výfukový kanál, aby směs lépe proplachovala spalovací komoru. Proudění uvnitř 
komory tak bylo nuceno obtékat stěny, jak je naznačeno na obrázku 5, tím pádem 
docházelo k lepšímu proplachování.[10] 
Obr. 4 Proces výměny čerstvé směsi s 


























































Později byla tato metoda zdokonalována pomocí rozmanitého tvarování 
deflektoru (obrázek 6). Díky tomu postupně konstruktéři dokázali lépe využívat větší 
spektrum komfortních provozních otáček, dosahovalo se lepších výkonů.[10] 
 Nevýhodou tohoto typu proplachování však byla zejména schopnost 
proplachování v bezprostřední blízkosti pístu, kde samotná výměna byla opravdu 
špatná. Dále pak narůstala hmotnost pístu díky deflektoru, umístění osy těžiště mimo 
střed pístu, což mělo za následek nerovnoměrné a vyšší opotřebení. Deflektor dále 
způsoboval nerovnoměrnost objemové roztažnosti při zvýšení teploty. Extrémní 
přehřívání hran deflektoru zase způsobovalo zahřívání palivové směsi, v extrémních 
případech i detonaci vyvolanou dříve, než by ji způsobila zapalovací svíčka. Díky 
těmto nevýhodám se od konstrukce této metody vyplachování upustilo.[10] 
Obr. 5 Schéma proudění při příčném pro  
vyplachování s deflektorem na pístu[17] 
 































2.1.4 Vratné vyplachování 
 
 Tuto metodu vyplachování jako první vymyslel a zkonstruoval německý 
konstruktér Adolf Schnürle roku 1926. Hlavním cílem bylo dopravení paliva do 
spalovací komory pomocí dvou nebo více přepouštěcích kanálů, mířící z boků válce 
směřujících mimo výfukový kanál. Zároveň však musel pokrýt celou plochu pístu  
a hlavně zachovat plochou hlavu pístu. Tento design pak eliminoval problém 
s přehřívajícími se hranami deflektoru. Díky ploché hlavě pístu také rapidně stoupla 
efektivita motoru a také se snížil únik čerstvé směsi do výfukového potrubí.[10] 
 Vratné vyplachování nese název od samotného principu proudění během 
výměny. Čerstvá směs je hnána na protilehlou stranu válce vůči výfukovému kanálu, 
kde se vytvoří smyčka zpět a tím vyplní komoru čerstvou směsí, jak je schematicky 
naznačeno na obrázku 7, kde je přepouštění řešeno čtyřmi kanály. 
 
Obr. 6 Píst pro motocyklové motory  





































 Podmínka správné funkčnosti tohoto typu proplachování je osová souměrnost 
přepouštěcích kanálů směrem k výfukovému kanálu. Toto lze pěkně vidět na obrázku 
8, kde jsou naznačeny kanály se směry proudění z horního pohledu.[10]  
 Tato metoda se pro svou jednoduchost a zároveň efektivitu stala rychle 
















Obr. 7 vícekanálové vratné vyplachování [2] 




























2.1.5. Membránami (jazýčkovými ventily) 
 
 V tomto případě rozvodu je směs řízena membránovým ventilem v sacím 
kanálu. Využívá principu vytváření podtlaku při pohybu směrem k horní úvrati. 
V klikové skříni tak vzniká podtlak, membránový ventil se otevírá rozdílem tlaků 
v klikové skříni a atmosférického tlaku, patné na obrázku 9. Čerstvá směs pak proudí 
do klikové skříně tak dlouho, dokud se tlaky nevyrovnají a tlak uvnitř pístu začne být 
vyšší než atmosférický, ten následně uzavírá sací kanál a membránový ventil, tak 

















Obr. 8 Různé možnosti umístění přepouštěcích kanálů 




























































2.1.6 Rotačním kotoučovým šoupátkem 
 
První zmínky o tomto typu rozvodu pocházejí z 50. let 20. století 
z východního Německa, kde bylo kotoučové šoupátko využíváno na závodních 
motocyklech společnosti Zchopau, podobně jako na obrázku 10.[10] 
Princip činnosti tohoto rozvodu je poměrně jednoduchý. Tenký disk je 
připevněn v úplné blízkosti vnější strany spalovací komory na klikové hřídeli, čímž 
disk získává stejné otáčky, jako má motor samotný. Vyvrtanou dírou, která má 
typický tvar podle účelnosti, v přesně vymezený okamžik jednoho cyklu, pak může 
palivová směs proudit do spalovací komory. Díky tomu motor získává nesymetrický 
















Obr. 9 Princip proudění palivové směsi membránami [15] 

















Zjevnou nevýhodou takovéhoto rozvodu je potom tvarová nesymetričnost 
kotouče a tím pádem i nevyváženost kotouče, který může způsobovat nechtěné 
vibrace. Zamezuje se tomu minimální hmotností součásti, která bývá typicky 
vyrobena z pružinové oceli nebo také použitím kompozitních materiálu, což je  
i případ na obrázku 11. 
Mazání součástí při kontaktu pak zabezpečuje samotná směs proudící skrz 
šoupátko, ale i tak je nutné při výrobě myslet na volbu vhodných materiálů, aby 
nedocházelo při styku k přílišnému opotřebování způsobeného třením. 
Pomocí úpravy tvaru a velikosti díry, kterou proudí palivová směs, je možné 
ovlivňovat výkonové a momentové charakteristiky motoru. Rozpětí se liší podle 
chtěných vlastností. Od rovnoměrného točivého momentu napříč skoro všem 
otáčkám poskytovaných motorem, až po velice úzké spektrum otáček, při kterých 
dosahuje pak motor vysokých výkonových charakteristik.[3] 
Využití tohoto typu rozvodu nachází uplatnění právě u závodních motocyklů, 
kde je využívána vlastnost maximálního výkonu za určitých otáček, podpořena  
i krátkou vzdáleností karburátoru od spalovací komory a tím pádem s menšími 










Obr. 10 umístění kotoučového šoupátka na motoru Suzuki RG500 [12] 
 




























2.2 Přímé vstřikování 
 
 Další z metod jak efektivně dostat palivo do válce motoru je přímé 
vstřikování. Hlavní podstata této metody spočívá v umístění vstřikovače do spalovací 
komory, zřejmé z obrázku 12, a tím lze přímo určovat množství směsi, která se zde 
bude nacházet v momentě komprese. Možností u dvoudobých motorů je také 
umístění vstřikovače do klikové skříně a tím zpřístupnění preciznější kontroly nad 
množstvím vstřikovaného paliva a také samotným časováním, zde ovšem později 
nastávají problémy s mazáním prostoru klikové skříně, a proto zpravidla i přesto 
musí být do benzínu přimícháván motorový olej. Pomocí těchto metod dojdeme 















Obr. 11 Rotační kotoučové šoupátko z kompozitního materiálu [11] 
 

































Aktuální trend v oblasti spalovacích motorů v automobilním průmyslu je 
neustálé hnaní se za zmenšováním celkového zdvihového objemu, což vede ke 
snižování počtu válců. 
 To v posledních letech upřelo pozornost výzkumníků na vylepšení efektivity, 
snižování emisí a spotřeby paliva u dvoudobých spalovacích motorů, jelikož ty 
umožňují snížení počtu válců, čili i zdvihového objemu, při zachování stejného počtu 





Podstatou je zvýšení tlaku vzduchu (tlak vyšší než je atmosférický) 
dopravovaného do válce potřebného pro hoření. U přeplňovaných motorů narůstá 
výkon při zachování srovnatelné spotřeby paliva, tím pádem i snižování emisí 
s motory nepřeplňovanými. 
Aktuálně nejrozšířenější metoda v automobilovém průmyslu je přeplňování 
pomocí turbodmychadla, které je zobrazeno na obrázku 13. Hlavní předností tohoto 
přeplňování je využívání zbytkové energie ve výfukovém potrubí, která se jinak 
nevyužije, a tuto energii následně dopravit do válce. V motoru je umístěno 
turbodmychadlo. Jedna část je připevněna k výfukové části. Zde je roztáčena hřídel 
Obr. 12 umístění vstřikovače přímo 

























přes lopatky výfukovými plyny. Moment a otáčení takto vyvolané jsou dále 
přenášeny přes hřídel umístěnou v olejové lázni až na druhý konec, kde se nachází 
další lopatky, které díky rotaci ženou vzduch pod větším tlakem do motoru. 
 Zde ovšem nastává problém při snaze použití tohoto principu na dvoudobý 










Obr. 13 řez turbodmychadlem 





3 SROVNÁNÍ DVOUDOBÉHO A ČTYŘDOBÉHO MOTORU 
 
V této kapitole bych chtěl hlavně poukázat na to, co mě vedlo k této práci a 
poukázat na hlavní přednosti dvoudobých spalovacích motorů, na které mnozí lidé už 
dávno pozapomněli a vybavují si je jen jako dobu před érou čtyřdobých motorů. 
Jsem přesvědčen o tom, že princip činnosti dvoudobých motorů nám má stále co 
nabídnout a při skloubení osvědčených principů a moderních technologií, kterými 
aktuální čtyřdobé motory disponují, by se dvoudobé motory mohly, více než snadno, 
dostat opět do podvědomí všech lidí. Zároveň se pokusím nalézt odvětví, kde by 
dvoudobý spalovací motor mohl stále mít prostor na to ukázat se v nejlepším světle. 
V první řadě je důležité si upřesnit, o jaké typy motorů se při porovnávání  
bude jednat a podle jakého kritéria budou vybráni rivalové spolu soupeřící. Při 
pohledu porovnání většinu lidí ihned napadne vybrat kategorii objemovou, čili počet 
válců vynásobený objemem jednoho válce. Nicméně tady narážíme na problém, 
který už byl dříve naznačen. Kategorie objemová by při zcela korektním srovnávání 
motorů musela být vždy jen pro stejný typ motoru, neboli jakým přesně způsobem 
motor pracuje. Pokud by se vše hodnotilo jen na základě zdvihového objemu, tak by 
takový elektromotor nemohl vůbec ani existovat, jelikož zdvihový objem 
elektromotoru je nulový. Následně by pak mohl být nasazen do všech kategorií 
motorsportu s neadekvátním výkonem. Například v kategorii do 50 ccm by neměl 
konkurenci, protože výkony elektromotorů mohou dosahovat daleko vyšších hodnot 
a to jen díky tomu, že jeho zdvihový objem je nulový. Podobně tedy i srovnání 
dvoudobého a čtyřdobého motoru v kategorii zdvihového objemu není zcela namístě, 
jelikož dvoudobý motor vykoná dvojnásobek pracovních cyklů během stejného počtu 
otoček klikové hřídele.  
 Při těchto úvahách by bylo namístě i zamyšlení, zdali je opravdu správné 
placení ekologické daně na automobilech a jiných dopravních prostředcích právě 
podle zdvihového objemu.  
 Východiskem z tohoto zvláštně nastaveného běhu rozdělování motorů by 
mohla být kategorie, která už na první pohled prozradí daleko více o samotném 
motoru. Kategorie poměr výkon/hmotnost se zdá pak být tím správným směrem. Po 
motoru je vždy požadovaná práce, kterou má odvést a tím je dáno, že motor vždy 
musí dosahovat nějakého výkonu. Druhou polovinou poměru je hmotnost, tu má vše 
co existuje, tudíž se také nemůže stát, že by byla nulová a tím pádem bychom dostali 
nesmyslnou hodnotu. Výkon/hmotnost je proto mnohem podstatnější hodnota než 
samotný zdvihový objem. 
 
 
3.1 Oblast použití motorů ke srovnání 
 
 Důležitým bodem je určení pole působnosti spalovacích motorů pro 
objektivní srovnání. V první řadě je ovšem potřeba najít obor, ve kterém nad 
dvoudobými motory ještě nezlomili hůl a neodsoudili tyto motory už v minulosti. 
 Prvním směrem, kde dvoudobé motory stále nacházejí uplatnění, je drobnější 
zahradní technika. Konkrétně tedy do motorových pil a křovinořezů se stále  
a výhradně používá dvoudobý motor s příčným vyplachováním, kde při jeho malých 
























právě naopak jsou doceněny přednosti především v kompaktnosti a jednoduchosti 
samotného motoru. 
 Dalším strojem, který spadá pod zahradní techniku, by tak mohla být 
obyčejná travní sekačka. Tam však dominují čtyřtakty zejména pro svou stabilitu 
chodu při konstantních otáčkách. U travních sekaček se dá najít i dvoudobý motor, 
ale je to jen rarita a nejsou tedy nijak běžné. 
 Při zvětšení motoru a změně ročního období užívání nastupuje na scénu 
zástupce zimních prací a to sněžná fréza. Zde ovšem dvoudobý motor nenalezl 
uplatnění, jelikož při úklidu sněhu nízká hmotnost a vysoký výkon není tím, co se od 
sněžné frézy očekává. 
 Pokud opustím zahradní techniku, kde má každý motor už předem rozdané 
karty a zaměřím se na motory, které poskytují zábavu, tak v zimním období to jsou 
sněžné skútry. Zde už jsou relativně běžné oba typy motorů, jak dvoudobý, tak 
čtyřdobý. Nicméně stále zde převládá motor čtyřdobý a to především díky delší 
dosahované době chodu motoru bez potřeby servisu. 
 Při motorech sloužících pro zábavu pak v letním období asi každého napadne 
motocykl. Tady motory dvoudobé běžně existují v nižších objemových kategoriích, 
tudíž se na první pohled zdá, že by to mohla být ta správná volba na srovnání dvou 
zástupců. Narážíme ovšem na problém, že převážná většina výrobců dělá své 
motocykly jak s dvoudobým, tak i čtyřdobým motorem ve stejných kategoriích a tím 
pádem by z marketingového hlediska pro ně nebylo výhodné, aby jeden motor byl 
daleko lepší než druhý, a proto charakteristiky obou motorů poupraví, aby se tak 
nestalo. Dalším z nešvarů motocyklových motorů je „divácká atraktivita“, což 
v podstatě nahrává čtyřdobým motorům, protože jsou daleko složitější a tím pádem 
z venkovního pohledu lépe vypadající než dvoudobé motory. Proto ani motorky 
nebudou tím pravým východiskem. 
 Pokud se přesuneme ze země na vodu, dostaneme se k vodním skútrům. 
Popularita vodních skútrů vzrůstala přibližně od roku 1990, kde dvoutakty měly 
velké uplatnění, nicméně vše se změnilo kolem roku 1998, kde zasáhla EPA 
(Environmental Protection Agency) a zpřísnila emisní hodnoty natolik, že dvoudobé 
motory byly nahrazeny čtyřtakty, které toto pole působnosti zcela ovládly. 
 
 





3.2 Srovnání motorů ultralightových letadel 
 
V oblasti ultraghtových letadel se stále objevují různé variace a inovace, jak u 
Dvoudobých, tak čtyřdobých motorů, což je ideální půda pro nezaujaté srovnání.  
U těchto motorů se také neobjevuje zákaznická touha po „divácké atraktivitě“ 
samotného motoru jako je tomu například u silničních motocyklů. 
 U motorů této kategorie je nejpodstatnější kritérium pro výběr a použití 
poměr výkon/hmotnost, která na první pohled dává jasnou výhodu motorům 
dvoudobým. Naneštěstí kritérium výkon/hmotnost není jediný požadavek na tyto 
motory. Podstatné kritérium také je spolehlivost a udávaný provozní čas v hodinách 
do generální opravy, kde zase mají výhodu naopak motory čtyřdobé. 
 Obdobně jsou také v hledáčku uživatelů čísla udávající spotřebu motoru. 
Jako základní motory ke srovnání byly vybrány motory se shodným počtem 
válců, stejně tak i s jejich uložením boxer, což znamená, že jsou vždy dvě dvojice 























I přes značné nevýhody byly oba motory vybrány podle objemového kritéria. 
Mají 4 válce a zdvihový objem blízký 1000 cm3, na tento přesný objem budou taky 
všechna specifika motorů přepočítána, aby bylo možné co nejvíce poukázat na 
jednotlivé výhody a naopak nedostatky mezi nimi.  
Konkrétně se tedy bude jednat o motor značky Rotax z Británie, co by 
zástupce za motory čtyřdobé. Jako konkurent mu bude dvoudobý motor od 


































































3.2.1 Rotax 912 A/F 
 
 Jak už bylo zmíněno, jedná se o čtyřdobý motor, čtyřválcový, speciálně 
určený pro ultralightová letadla, nachází se na obrázku 17. 
Motor chlazený kapalinou/vzduchem, vybavený dvojicí karburátorů a stejně 
tak i dvojicí elektronicky řízených svíček na válec. O rozvod paliva se stará  
8 ventilů, čili 2 na každý válec. Systém řízení jednotlivých ventilů je OHV, což 
znamená, že vačková hřídel není umístěna nad hlavou válců. Mazání motoru je 
řešeno tlakovým mazáním, suchou klikovou skříní. [28] 
  Jeho přesný objem udávaný výrobcem je 1211cm3, proto v následující 
tabulce 1 jsou hodnoty originální a následně tabulce 2 přepočítané na hodnoty na 
1000cm3. Pohled na výkonovou a momentovou křivku je na obrázku 15 a 16. 




výkon točivý moment maximální otáčky 
kW 1/min Nm 1/min 1/min 
59,6 5800 103 4800 5800 
vrtání zdvih zdvihový objem celková hmotnost 
mm mm cm3 kg 





výkon točivý moment maximální otáčky 
kW 1/min Nm 1/min 1/min 
49,2 5800 85,1 4800 5800 
vrtání zdvih zdvihový objem celková hmotnost 
mm mm cm3 kg 
65,6 50,4 1000 52,9 
 
 
Tab. 1 Hodnoty udané výrobcem pro čtyřdobý motor Rotax 
Tab. 2 Přepočítané hodnoty z tab. X na 1000 cm3 

















Obr. 15 výkonová charakteristika čtyřdobého motoru Rotax [21] 
 
Obr. 16 momentová charakteristika čtyřdobého motoru Rotax [21] 






Obr. 17 čtyřdobý motor Rotax 912 A/F[21] 
 





3.2.2 Hirth 3003 E/V 
 
Němečtí výrobci jsou úzce specializovaní na výrobu dvoudobých motorů a 
neúprosně si stojí za logikou nižšího poměru výkon/hmotnost a využití každého 
cyklu motoru jako pracovního. Motor byl dříve označovaný jako F30 a je k vidění 
níže na obrázku 20. 
Výrobce tento motor ladí na dvě verze, kterých označení je už v názvu 
samotného motoru. Ve verzi V motor dosahuje nižších maximálních hodnot jak 
výkonu, tak i točivého momentu, a je vybaven karburátorem, dále pak je rozvod 
řízen jazýčkovým ventilem a následně je směs přiváděna do spalovací komory 
přepouštěcími kanály se zpětným vyplachováním, kdežto verze E dosahuje hodnot o 
něco vyšších, s tím rozdílem, že o distribuci paliva do klikové skříně se stará 
multibodové vstřikování paliva. Proto pro účely srovnání bude brána v potaz verze 
V, čili motor se známějším principem distribuce paliva.  
Mazání motoru je řešeno opět již dlouho zaběhlým způsobem a to 
přimícháváním oleje do palivové směsi. 
Motor je chlazený čistě vzduchem díky dvojici ventilátorů. Stejně tak i tento 
motor jako motor Rotax má také dvojici podpalovacích svíček na válec, rozdíl tedy 
zůstává ve zdvihovém objemu, který činí přesně 1042ccm3 a už na první pohled 
podstatném rozdílu délky udaných hodin do generální opravy, konkrétně 1000. Další 
technické údaje v tabulkách 3 a 7 níže a podobně jako v předchozím případě je na 




výkon točivý moment maximální otáčky 
kW 1/min Nm 1/min 1/min 
68 6500 101 6300 6500 
vrtání zdvih zdvihový objem celková hmotnost 
mm mm cm3 kg 





výkon točivý moment maximální otáčky 
kW 1/min Nm 1/min 1/min 
65,3 6500 96,9 6300 6500 
vrtání zdvih zdvihový objem celková hmotnost 
mm mm cm3 kg 





Tab. 3 Hodnoty udané výrobcem pro dvoudobý motor Hirth 
 




































































Obr. 18 výkonová charakteristika dvoudobého motoru Hirth [22] 
Obr. 19 Momentová charakteristika dvoudobého motoru Hirth [22] 





















3.3 Analýza vlastností předchozích motorů 
 
 Nejpodstatnější kritérium, jak už bylo zmíněno, je poměr výkonu  
k hmotnosti, ve kterém se dosáhlo zajímavých čísel. Motor čtyřdobý Rotax v této 
kategorii dosáhl výsledku 0,93 kW na 1 kg hmotnosti. Daleko zajímavějších hodnot 
dosáhl motor dvoudobý Hirth, který při výpočtu s maximálním výkonem dosahuje až 
1,62 kW/kg, což je procentuální nárůst 74 % výkonu v porovnání se čtyřdobým 
motorem a takováto hodnota opravdu není zanedbatelná. Výrobce ovšem garantuje 
životnost motoru na 1000 hodin pouze při využívání 75 % maximálního výkonu. Po 
redukci výkonu z maxima 65,3 kW na 75 %, tj. 49 kW se změní i celkový poměr. 
V tomto případě dosáhne 1,22 kW/kg, což ale i tak je stále nárůst přibližně 31 % 
oproti motoru čtyřdobému. V této kategorii tedy vítězí motor dvoudobý. 
 Nedílnou součástí ale zůstává doba letových hodin provozu a s ní spjatý 
servis. 2000 hodin pro motor čtyřdobý je dvojnásobný oproti motoru dvoudobému, 
který i s redukovaným výkonem dosahuje maximálně 1000 hodin. V tomto případě je 
naopak jednoznačným vítězem motor čtyřdobý. Motor dvoudobým získá tedy nárůst 
výkonu asi třetinu, ale naopak ztratí provozní dobu o polovinu. Rozdílem ale i nadále 
zůstává cena generální opravy, která bude u dvoudobého motoru podstatně nižší. 
 Dalším pro někoho zásadním prvkem by mohly být emisní hodnoty, ve 
kterých bude mít motor čtyřdobý o něco lepší výsledky, jelikož se do něj nebude 
muset přimíchávat olej, ale bude mít klikovou skříň mazanou oddělenou olejovou 
nádrží. Výrobci udávají doporučená paliva k jednotlivým motorům a ke čtyřdobému 
se jedná o čistá paliva, konkrétně pak olovnatý nebo bezolovnatý nebo AVGAS 100 
LL, případně Ethanol 10. Naopak u dvoudobého motoru výrobce udává poměry 
přimíchávání oleje. Směs v poměru 1:50 olej pro dvoudobé motory k benzínu s 95 
oktany, případně 1:80 v případě použití oleje Bluemax pro dvoudobé motory. [21], 
[22]  
Při pohledu na křivky charakteristik jednotlivých motorů je patné, že 
výkonový nárůst mají oba zmíněné typy přibližně stejně plynulý, kdežto u 
momentových charakteristik už je rozdíl viditelný na první pohled. Motor čtyřdobý 
dosahuje vysokých hodnot v poměrně rychlém nárůstu a ve velkém rozsahu otáček 
od 4000 do 5500, což bude mít pozitivní dopad na spotřebu paliva při konstantní 














































letové rychlosti a tím i redukci otáček. Motor dvoudobý naopak dosahuje vysokých 
hodnot až při vysokých otáčkách 5500 až 6500.  
Provozní hodnoty spotřeby tedy činí 7,5 galonu za hodinu letu a pouze  
3 galony na hodinu při využití motoru na 75 % maximální zátěže čili 5000 min-1 pro 
dvoudobý motor a 4500 min-1 pro motor čtyřdobý. Proto i zde vyhrává motor Rotax 
s více než poloviční spotřebou nad motorem Hirth. Po přepočtu na v Evropě běžnější 
jednotky spotřeba činí přibližně 28 l/hod pro dvoudobý Hirth a 11 l/hod pro čtyřdobý 
Rotax.  [21], [25] 
Značných rozdílů také dosahují pořizovací ceny jednotlivých motorů, kde 
dvoudobý motor Hirth přijde na 10 475 dolarů a čtyřdobý motor Rotax stojí 14 999 
dolarů, což je rozdíl přibližně 4500 amerických dolarů. Při přepočtu na naše koruny 
(kurz cca 25 Kč za dolar) pak rozdíl činí 112 500 Kč, což určitě není zanedbatelná 
částka. [23], [24] 
 Výsledkem tedy je, že jednotlivé motory vyhrávají v různých kategoriích, kde 
si navzájem nemůžou zcela konkurovat a tím pádem není zde markantní převahy 
jednoho či druhého. Stále tedy zůstává na koncovém spotřebiteli, jak se rozhodne. 
Zdali sáhne po levnějším a výkonově lepším, lehčím dvoudobém motoru a obětuje 











3.4 Yamaha HPDI 
 
Na přelomu tisíciletí přišla společnost Yamaha s poměrně inovativním 
řešením rozvodu paliva v dvoudobých motorech. Jednalo se o závěsné motory pro 
čluny, které podléhaly přísným emisním hodnotám podobně jako vodní skútry, jak 
již bylo dříve zmíněno.  
 Motor umístěný na lodi vidíme na obrázku 21. Nejradikálnější inovací byla 
snaha o úplnou eliminaci přimíchávání oleje do benzínu a tím i výraznému omezení 
všech emisních hodnot, dále pak jemnější chod motoru a úspora paliva. Celý systém 
spočíval v systému HPDI (high-pressure direct injection) a umístění vstřikovače 
paliva přímo do spalovací komory. Takto vyvinuli několik typů motorů, převážně se 
jednalo o 2,6 litrové šestiválce do V s úhlem 76° mezi trojicemi válců. Motory 
dosahovaly výkonů mezi 150-200 koňmi. Vyplachování spalin a přívod vzduchu 
probíhalo obdobně jako u konvenčních dvoudobých motorů, čili přes kanály 
z klikové skříně a zpětným vyplachováním. Samotná kliková skříň byla mazána 
tlakově, obdobně jako tomu je u čtyřdobých motorů, zde ovšem nastal problém 
s mazáním horního pístního kroužku, a proto Yamaha přišla s inovativním řešením 
kroužku spodního. 
Spodní kroužek vyrobili s kuželovitými otvory po 30°. 12 zužujících se 
oblastí tedy mělo zajistit dostatečné mazání a olej tedy mohl dosáhnout horního 
kroužku.  
Dalším ze zásadních rozdílů byl vysoký tlak paliva před samotným 
vstřikováním, který dosahoval hodnot až 700 psi (přibližně 4.8 Mpa), kde 
konkurence pracovala s hodnotami od 90 do 250 psi (0.6 – 1.7 Mpa). Což mělo za 
následek lepší hoření a tím pádem i lepší výkonový zisk ze vstřikovaného paliva. 
[30] 
Yamaha tyto motory prodávala něco málo přes 10 let, avšak dnes už prodává 
pouze motory čtyřdobé, z čehož se dá usoudit, že nákladný vývoj těchto motorů 
nesklidil očekávaný úspěch. 
Aktuálně se společnost Yamaha vydala směrem řadových čtyřválcových 
čtyřdobých motorů, od nejmenšího 1.9 litrového s výkonem 115 koňských sil až po 
2.8 litrů velký motor, který je naladěn na 200 koní. 
Tyto motory ovšem nejsou ničím revoluční. Používají klasický systém 
elektronicky řízeného přímého vstřikování, mají 4 ventily na válec řízené vačkovou 






























































































4 PROJEKTY VE VÝVOJI V OBLASTI DVOUDOBÝCH 
MOTORŮ 
 
4.1  Alternativní paliva 
 
 Problémem také nastává při dlouhodobém využívání vysokého počtu 
konvenčních spalovacích motorů na benzín nebo naftu, protože obojí pochází 
z nerostného fosilního bohatství, tj. ropy. 
 Aktuálně existuje mnoho různých cest, které by mohly být teoretickým 
řešením tohoto problému. V první řadě, při vyslovení alternativy, většinu lidí 
napadne elektromotor. Ty však mají potíže s jejich napájením a baterie k tomu 




4.2  Scalzův dvoudobý motor 
 
 Východiskem by mohl být elementární prvek, kterého je plný vesmír, 
konkrétně je to vodík. 
 Toto palivo používá inovativní motor dosahující až 110 kW výkonu při 
efektivitě 36 % a celkové váze jen 25 kg. 
 Dvoutaktní motor, který poskytuje vynikající spotřebu paliva a nízké emise  
v rámci omezení současných nákladů na celkovou hmotnost a rozměry. 
Samozřejmostí je také nesymetrické časování portů vstřikování, externí vyplachování 
válců a možnosti přeplňování, využívání nezávislého tlakového mazání olejem, 
přímé vstřikování, snadnost stavby a minimální počet dílů, které jsou úzce spjaté  
s nízkými výrobní náklady. 
Scalzův dvoudobý motor, na obrázku 22, dosahuje všech výše uvedených 
požadavků. Technologie boxer, která je známá pro své typické protichodné uložení 
dvou pístů, zde využívá dvě fáze zdvihu a vytváří lineární pohyb, který je přenášen 





















































































































Dvoudobé motory za sto let své existence a vývoje zaznamenaly mnoho 
modifikací. Některé z nich byly úspěšnější, jiné zase méně. Jako ne příliš úspěšným 
by se dal nazvat píst, který využíval metody příčného vyplachování a trpěl mnohými 
nedokonalostmi. Naopak vylepšení, které se osvědčilo a je hojně používáno do 
dnešní doby, jsou jazýčkové ventily, které naprosto jednoduchou metodou dokáží 
výrazně ovlivnit kvalitu chodu dvoudobého motoru. 
V průběhu samotné práce jsem se snažil poukázat na zaběhlý systém 
rozřazování motorů podle zdvihového objemu motoru, který ovšem není úplně 
nejšťastněji zvolený a podle tohoto kritéria jsou například zvoleny i silniční daně. 
Ovšem kdyby všude byl brán v potaz jen zdvihový objem, potom by se například 
v motorsportu v kategorii do 50ccm mohl volně vyskytovat silný elektromotor, který 
má zdvihový objem nulový, tím by splňoval požadavky a zároveň by lehce porážel 
rivaly ve spalovacích motorech. 
Podstatnou kapitolou této práce bylo přímé srovnání dvoudobého  
a čtyřdobého spalovacího motoru. Na úvod této kapitoly jsem se pokusil shrnout co 
možná nejširší spektrum používání spalovacích motorů a také nalézt, kde má motor 
dvoudobý stále nějaké využití. 
Pro toto srovnání jsem vybral odvětví ultralightových letounů, jelikož se na 
tomto poli působnosti poměrně hojně vyskytovali zástupci obou druhů. Čtyřdobé 
motory zastupoval motor známé značky Rotax a za dvoudobé motory potom motor 
společnosti Hirth. Oba motory byly vybrány tak, aby si byly co možná nejvíce 
podobné. I přes značné nevýhody bylo pro srovnání vybráno objemové kritérium, 
konkrétně se zdvihovým objemem kolem 1000 ccm, oba motory se podobají také  
v dalších vlastnostech. 
Z výsledků srovnání je patrné, že klíčovou předností dvoudobých motorů je 
jejich hmotnost a vysoký výkon. Naopak jejich problémem je životnost, která 
dosahuje podstatně nižších hodnot. 
S odstupem se dá tedy říct, že oba motory skýtají své klady i zápory. Ve 
výběru potom už jen záleží na výběru uživatele, zda si vybere dvoudobý motor jako 
silný stroj a je ochotný věnovat více času servisu, anebo naopak sáhne po čtyřdobé 
variantě a s údržbou si nemusí moc lámat hlavu. 
Dvoudobé motory tedy stále budou nacházet své uplatnění i dále 
v budoucnosti v místech, kde je hmotnost klíčovou vlastností. 
Na konci této práce je také krátká kapitola, ve které je poukázáno na teoretické 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
 
p [Pa]  - tlak 
V [m3]  - objem 
VO  - výfuk otevřen 
VZ  - výfuk zavřen 
SO  - sání otevřeno 
SZ  - sání zavřeno 
PO  - přepouštění otevřeno 
PZ  - přepouštění zavřeno 
V  - výbuch 
Vc  - celkový objem 
Vh  - zdvihový objem 
OHV  - Over Head Valve 
OHC  - Over Head Camshaft 
EPA  - Environmental Protection Agency 
HPDI  - high-pressure direct injection 
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Tab. 1 Hodnoty udané výrobcem pro čtyřdobý motor Rotax 
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